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Ⅰ．序論 
 
 日本産魚類として知られているヒラメ科魚類は 3 属 10 種からなり（Amaoka, 1969）、
仙台湾・常磐海域に分布するヒラメ科魚類として、ヒラメ Paralichthys olivaceus、タ
マガンゾウビラメ Pseudorhombus pentophthalmus、アラメガレイ Tarphops 
oligolepis、ユメアラメガレイ Tarphops elegans の 4 種が知られている。ヒラメは千島
列島から九州、单シナ海まで分布し、タマガンゾウビラメは北海道单部以单から九州、
单シナ海まで分布し、アラメガレイは太平洋側では千葉県から、日本海側では石狩湾か
ら九州、单シナ海まで分布し、ユメアラメガレイは高知県、福井県、舞鶴に分布するこ
とが知られており、その中でヒラメは水産業上重要な魚種の一つである（尼岡，1984）。
また、ヒラメ科 4 種の最大体長は、ヒラメが 80-90cm 程度、タマガンゾウビラメが
20-30cm 程度、アラメガレイおよびユメアラメガレイが 6cm 程度であり（尼岡，1984）、
種間で異なっていることが知られている。 
 卵または浮遊期仔魚期は、産卵場から稚魚の成育場に移動する時期にあたり、このと
きの生き残りが資源の加入にとって非常に重要である（Bailey et al., 2005）。ヒラメの
初期生活史について、複数の海域で知見が集積されつつある。ヒラメは熊本県八代海に
おいて 1 月初旬から 4 月下旬（Subiyanto et al., 1992）、長崎県平戸島志々伎湾におい
て 1 月下旬から 5 月初旬（後藤ら，1989）、福岡県玄界灘筑前海域において 2 月後半か
ら 4 月前半（今林，1980）、京都府若狭湾においておよそ 3 月から 5 月（单，1982）に、
水深 20-70m で産卵する（尼岡，1984）。孵化後、ヒラメ仔魚の鉛直分布は 20-50m 深
の中層を中心としており（桑原・鈴木，1982；長谷川ら，2003）、水平分布は発育に伴
い沖合から岸寄りに変化（清野ら，1977；单，1982）、その後、特に大潮頃に（今林，
1980；Tanaka et al., 1989a）、水深 10m 以浅に着底する（今林，1980；Subiyanto et 
al., 1993；Yamamoto et al., 2004a）。ヒラメ仔魚の主な食物は尾虫類 Oikopleura 属、
有鐘繊毛虫類、カイアシ類 Paracalanus 属、枝角類などであり、発育に伴いよりサイ
ズの大きなプランクトンを摂食する（桑原・鈴木，1982；单，1982；Ikewaki & Tanaka, 
1993；長谷川ら，2003）。ヒラメは着底後、主にアミ類を摂食することが知られている
（Yamamoto et al., 2004b）。 
 以上のように、ヒラメの初期生活史に関する知見は集積しつつあるが、タマガンゾウ
ビラメ、アラメガレイ、ユメアラメガレイの初期生活史に関する知見はほとんど見当た
らない。タマガンゾウビラメは新潟県北部沿岸域において 6-10 月に水深 50-110m で産
卵する（富永・梨田，1992）。若狭湾に分布するタマガンゾウビラメ仔魚は 4-7 月に出
現し、若狭湾内外にわたって広い範囲に分布しており、着底後の幼稚魚は水深 10-75m
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に見られた（单，1981）。タマガンゾウビラメ仔魚の主な食物は、カイアシ類、甲殻類
の幼生、尾虫類 Oikopleura 属などであり、尾虫類に対する依存性がヒラメと異なるこ
とが知られている（单，1981；桑原・鈴木，1983）。アラメガレイは若狭湾において
4-7 月と 10-12 月の年 2 回産卵する（Kamisaka et al., 1999）。若狭湾に分布するアラ
メガレイ仔魚は 5-8 月に出現し、岸寄りの海域に多く分布しており、着底後の幼稚魚は
水深 10m 以浅に見られた（单，1983）。アラメガレイ仔魚は主にカイアシ類を摂食し
ており、尾虫類 Oikopleura 属は摂食されなかった（单，1983）。以上のように、タマ
ガンゾウビラメおよびアラメガレイの初期生活史は若狭湾に関する知見に限られてい
る。また、ユメアラメガレイに関しては、仔魚期の形態が明らかにされていないため、
初期生活史に関する知見は皆無である。 
 2006-2008 年における仙台湾・常磐海域で行なわれたヒラメ卵・仔稚魚調査で、ヒラ
メ科 4 種浮遊期仔魚が同時に採集されることが確認された。若狭湾において、ヒラメ科
3 種仔魚の出現時期は異なっており、ほぼ同時期に 4 種の分布が見られるのは本海域の
特徴である。初期生活史の特徴を把握するためには、類似した生活史を持つ近縁種との
比較を行なうことが有効な手法である。また、同海域に同時期に出現する近縁種 4 種の
種間関係について検討するために、どの発育段階から 4 種の生活史の差が生じるかとい
った生態の分岐の過程について把握する必要がある。しかし、本海域に分布するヒラメ
科 4 種仔魚の着底までの期間を通した生態に関する知見は見当たらない。 
 本研究では、仙台湾・常磐海域にほぼ同時期に出現するヒラメ科 4 種浮遊期仔魚の形
態および発育史を調べ、形態による種の同定法を確立したうえで、浮遊期仔魚の発育に
伴う水平および鉛直分布の変化、浮遊期間、食性、稚魚期の分布および成長について把
握し、種間で比較することで、ヒラメ科 4 種仔稚魚の生態の差が生じる過程について検
討することを目的とした。 
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Ⅱ．材料と方法 
 
１．調査方法 
１）調査定点 
 仔魚採集のための調査定点を Fig. 1 および Fig. 2 に示した。2006 年において、Fig.1
に示したように仙台湾および常磐海域に定線 a～i を設け、その定線上の水深 25～300m
地点に合計 54 定点を設置した。また、2007 年および 2008 年において、Fig. 2 に示し
たように仙台湾および常磐海域に定線 A～J を設け、その定線上の水深 25～300ｍ地点
に合計 44 定点を設置した。 
 稚魚採集のための調査定点を Fig. 3 に示した。稚魚採集のための調査は、福島県水産
試験場により行なわれている幼稚魚調査（以下、「拓水調査」とする）と、漁船を用船
して行なった調査（以下、「四倉調査」とする）と、東北区水産研究所により行なわれ
ているヒラメ着底稚魚調査（以下、「着底稚魚調査」とする）の 3 つを行なった。拓水
調査は、福島県新舞子浜沖に水深 10、20、30、50m の定点を設定した。四倉調査は、
福島県四倉港周辺において水深 10、15、20、30、35m の定点を設定した。着底稚魚調
査は、宮城県閖上地先において水深 5、10、15m の定点を各 2 ヶ所設定した。 
 
２）供試材料の採集 
 仔魚採集のための調査は、若鷹丸（独立行政法人 水産総合研究センター 東北区水
産研究所所属調査船、692t）により行なった。2006 年（7 月 1 日から 10 日まで、8 月
2 日から 10 日までの 2 回）、2007 年（7 月 29 日から 8 月 7 日まで、10 日間）および
2008 年（8 月 4 日から 8 月 10 日まで、7 日間）において、各定点（2007 年および 2008
年については、定線 A および B を除く）で IKMT（6ft 型、目合 1mm）を用いて 50m
層から 15 分間傾斜曳を行なった。水深 54m 以浅の定点の場合、海底上方 5m から傾斜
曳を行なった。また、各定点（2006 年および 2007 年は全定線、2008 年は定線 A およ
び B を除く）において、MOCNESS（1 ㎡型、目合 0.33mm）を用いて、2006 年では
0-50m 層、2007 年および 2008 年では 0-50m 層、50-100m 層の最大 2 層において、各
層 15 分間を標準として傾斜曳を行なった。水深 54m 以浅および水深 104m 以浅の定
点の場合、海底上方 5m から傾斜曳を行なった。 
さらに、2007 年において、なるべく広範囲かつ仔魚採集の見込める 3 定点を選定し、
50m 層から 10m 間隔の層別採集を行なった。選定された 3 定点は Fig. 2 に示した通り
であり、それぞれ单部、中央部、北部の定点とした。層別採集はそれぞれの定点で夜間
（19 時から日の出まで）に 3 回行なった。また、2008 年において、仔魚採集の見込め
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る 1 定点を選定し、昼間（8 時から 16 時まで）および夜間（20 時から 4 時まで）にお
いてそれぞれ 50m 層から 10m 間隔の層別採集を行った。選定された 1 定点は Fig. 2
に示した通りである。 
 ネット採集物は濃度が 5％となるように中性ホルマリンを加え、IKMT による採集物
は 3～4 時間、MOCNESS による採集物は約 24 時間固定後海水で脱ホルマリンし、ヒ
ラメ科仔魚を選別した。選別したヒラメ科仔魚は 90％エタノールで保存した。 
 
 拓水調査は、2007年10月から12月にかけて月1回福島県所属 漁業調査指導船 拓
水（30t）により行なった。各定点において、オッタートロール（身網長 13m、目合 1cm）
を 30 分曳網し、採集されたヒラメ科 3 種（タマガンゾウビラメ、アラメガレイ、ユメ
アラメガレイ）を選別した。選別したヒラメ科稚魚は冷蔵状態で持ち帰った。 
 四倉調査は、2007 年 8 月 31 日、9 月 20 日、10 月 10 日、12 月 21 日の計 4 回、小
型底曳船 小峯丸により行なった。曳網する定点はヒラメ稚魚の分布を考慮したうえで、
調査日ごとに 2 および 3 定点を選定した。各定点において、オッタートロール（身網長
13m、目合 1cm）を 20-30 分曳網し、採集されたヒラメ科 4 種稚魚を選別した。選別
したヒラメ科稚魚は冷蔵状態で持ち帰った。 
 着底稚魚調査は、2008 年 8 月から 10 月にかけて月 1 回、広漁丸（赤貝船、約 5t）
により行なった。各定点において、水工研Ⅱ型ソリネット（目合 3.7mm、10 分間）を
2 回、広田式ネット（目合 0.71mm、1 分間）を 1 回曳網した。水工研Ⅱ型ソリネット
の採集物から船上でヒラメ科稚魚を選別し、冷蔵状態で持ち帰った。広田式ネットの採
集物は船上でホルマリン固定し、研究室に持ち帰った。 
 
３）海洋環境の観測 
 仔魚採集のための調査において、各定点、各曳網時間に CTD によって水温、塩分、
密度（σt値）を海底上方 5m から 1m ごとに測定した。また、バケツ採水により表面
水温を測定した。仔魚の層別採集を行なった定点では、水温、塩分、密度（σt 値）に
ついて表層から海底上方 5m までの鉛直変化を把握した。 
 
２．サンプルの処理方法 
１）仔稚魚の同定および測定 
 採集されたヒラメ科仔魚は、单（1988）に基づいて、実体顕微鏡下で種名または属
名の同定を行った。発育段階区分は、单（1981，1982，1983）に基づいて A～I の 9
段階に区分した。また、2007 年に採集されたヒラメ科仔魚の体長（前変態期まで脊索
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長 NL［mm］、変態前期以降標準体長 SL［mm］）を測定した。 
 採集されたヒラメ科稚魚は、種の同定を行ったあと、標準体長および体重を測定した。
ヒラメおよびタマガンゾウビラメについては、過去の知見から体長により当歳魚に限っ
てその後の解析に用いたが、アラメガレイ属稚魚に関しては当歳魚と 1 歳魚以上の区別
が外見上のみでは困難だったため、1 歳魚以上も含めたことを留意しながら全ての採集
個体をその後の解析に用いた。 
 
２）仔魚の分布の把握 
 物理環境の水平分布は、ヒラメ科 4 種浮遊期仔魚の分布が多く見られる 20m 層の値
を用いた。また、σt 値水平分布から、ほぼ同じ水温および塩分を示す水域ごとに区分
した。 
 仔魚の水平分布は、IKMT および MOCNESS による結果をそれぞれの魚種で示した。
IKMT の場合、網口の面積が一定ではなく濾水量を把握できないため、1 曳網あたりの
採集個体数で示した。MOCNESS の場合、濾水量と採集個体数から 1000 ㎥あたりの
個体数密度を算出した。それぞれの魚種における発育段階別水平分布は沖山（1967）
にならい、前変態期である A～D ステージ、変態前期である E および F ステージ、変
態中および後期である G～I ステージの 3 区分に分けて示した。 
 
３）耳石日周輪の解析 
 仔魚の耳石日周輪の解析は、2007 年の調査で採集された個体を材料として用いた。
耳石の摘出は、4 種それぞれの各発育段階において約 20 個体を、なるべく広範囲で採
集された試料の中から抽出した。耳石は実体顕微鏡下で礫石を可能な限り 1 対スライド
グラス上に摘出し、約 0.1％酢酸に約 30 秒間浸したあと、礫石の面がスライドグラス
の面と平行になるようにマニキュアで包埋した。包埋した礫石は、礫石の中心部および
縁辺部の輪紋が観察できるように、ラッピングフィルムシート（粒度１μ）で表面を研
磨した。一連の処理が終わったあと、礫石を光学顕微鏡下において 1000 倍で観察し、
有眼側および無眼側に関わらず輪紋の計数がより容易な礫石を用いて輪紋数を計数し
た。輪紋数は、測定誤差が生じたため 1 つの試料につき 4 回計数し、その平均値を解析
に用いた。 
 
４）消化管内容物の検鏡 
 仔魚の消化管内容物の観察は、2007 年の調査で採集された個体を材料として用いた。
過去の知見においてヒラメ仔魚は昼間摂餌であることが報告されていることから（安永，
 6 
1971；Dou et al., 2000）、4 種ともに昼間に採集された仔魚を試料として用いた。消化
管内容物の観察は、4 種それぞれの発育段階において約 20 個体を、なるべく広範囲で
採集された試料の中から抽出した。消化管内容物は、実体顕微鏡下で柄つき針を用いて
消化管をスライドグラス上に摘出し、針で消化管壁を裂いて内容物を取り出した。内容
物は光学顕微鏡下で観察し、生物種の分類および計数を行った。 
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Ⅲ．結果 
 
１．調査海域の環境要因 
 2006-2008 年における 20m 層での水温、塩分、σt値水平分布を、それぞれ Fig. 4、
Fig. 5 および Fig. 6 に示した。 
 2006 年 7 月において、茨城県および福島県沖合において水温 16-22℃、塩分
33.8-34.2PSU、仙台湾沿岸で水温 14-15℃、塩分 33-33.2PSU、福島県沿岸および仙台
湾沖合において水温 11-14℃、塩分 33.4-33.8PSU を示した。このことから、水域は茨
城県および福島県沖合に位置する高水温・高塩分を示す水域、仙台湾沿岸に位置する中
水温・低塩分を示す水域、福島県沿岸および仙台湾沖合に位置する低水温・中塩分を示
す水域の 3 つに区分された（Fig. 4-1）。 
 2006年8月において、茨城県沿岸および沖合において水温18-22℃、塩分33.8-34PSU、
福島県沿岸以北で水温 15-18℃、塩分 32.8-33.6PSU を示した。このことから、水域は
茨城県沿岸および沖合に位置する高水温・高塩分を示す水域、福島県沿岸以北に位置す
る低水温・低塩分を示す水域の 2 つに区分された（Fig. 4-2）。 
2007 年において、水温は福島県沿岸の 5 定点で 20℃以下を示したほかは、ほとんど
全ての定点で 20℃以上を示した。塩分は福島県沖合の 1 定点を除き、34-34.2PSU を
示した。σt値は福島県沿岸および沖合を除き、24 前後を示した。水域は、調査海域の
ほぼ全域を占める高水温・高塩分を示す水域（水温 20-22℃、塩分 34-34.2PSU）、福島
県沿岸に位置する低水温・高塩分を示す水域（水温 17-19℃、塩分 34-34.2PSU）、福島
県沖合に位置する高水温・低塩分を示す水域（水温 21-22℃、塩分 33.6-33.8PSU）の 3
つに区分された（Fig. 5）。 
2008 年において、水温は沿岸で 15-18℃と低く、沖合で 18-21℃と高い傾向があった。
塩分は茨城県沿岸から仙台湾にかけて 33.6-33.8PSU、茨城県および福島県沖合で
34-34.2PSU を示した。σt値は沿岸域で 24.4-25、沖合域で 23.6-24.4 を示した。水域
は、調査海域の沿岸を占める低水温・低塩分を示す水域（水温 15-18℃、塩分
33.6-33.8PSU）、沖合を占める高水温・高塩分を示す水域（水温 18-21℃、塩分
33.6-34.2PSU）の 2 つに区分された（Fig. 6）。 
 
以上のことから、2006-2008 年の水平的な物理環境は異なっていた。2006 年におい
て水域は单北に 2 および 3 つに分かれた構造、2007 年において調査海域の物理環境は
ほぼ一様な構造が見られた。また、2008 年において水域は沿岸域と沖合域に大きく区
分され、東西に分かれた構造が見られた。 
 8 
 
 2007 年および 2008 年において、層別採集を行なった定点および日時での水温、塩
分、σt値の鉛直変化を、それぞれ Fig. 7 および Fig. 8 に示した。 
 2007 年において、北部の定点での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約
22.6℃を示した。表層から深くなるにつれて徐々に値は小さくなり、40m 層で約 14.9℃
を示した。塩分は表層で約 32.9PSU を示し、3m 層まで値の変化は大きかったが、3m
以深では約 34PSU、30m 以深では約 34.2PSU を示した。σt値は表層から深くなるに
つれて徐々に大きくなり、40m 層で約 25.4 を示した（Fig. 7(a)）。 
 中央部の定点での鉛直変化をみると、水温は表層で約 18.6℃を示した。表層から深
くなるにつれて徐々に値は小さくなり、45m 層で約 13.7℃を示した。塩分は表層で約
33PSU を示し、4m 層まで値の変化は大きかったが、4m 以深では約 34.2PSU を示し
た。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、45m 層で約 25.6 を示した
（Fig. 7(b)）。 
 单部の定点での鉛直変化をみると、水温は表層で約 19℃を示し、8-18m 層に水温躍
層が形成され、18m 以深では 12-14℃を示した。塩分は表層で約 33.7PSU を示し、深
くなるにつれてより大きい値を示したが、15m 以深では約 34.2-34.3PSU を示した。σ
t 値は水温および塩分と同様に、表層から 18m 層まで大きくなったが、18m 以深では
約 25.8 を示した（Fig. 7(c)）。 
 2008 年において、昼間での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約 25℃を示
した。4-20m 層で徐々に値は小さくなり、20m 以深では 14-15℃を示した。塩分は表
層で約 31.8PSU を示し、10m 層まで値の変化は大きかったが、10m 以深では
33.6-33.8PSU を示した。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、10m
以深で 24-25 を示した（Fig. 8(a)）。 
 夜間での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約 23.6℃を示した。7-17m 層
で徐々に値は小さくなり、17m 以深では 14.3-15.7℃を示した。塩分は表層で約
32.2PSU を示し、9m 層まで値の変化は大きかったが、9m 以深では 33.7-33.9PSU を
示した。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、17m 以深で 24.8-25.3
を示した（Fig. 8(b)）。 
 
 2007 年において 3 地点間の物理環境を比較すると、塩分に関しては地点間でほとん
ど差は認められないが、水温は单部および中央部よりも北部のほうが全層で高い傾向が
見られた。 
 2008 年において昼夜間の物理環境を比較すると、表面水温について夜間より昼間の
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ほうが約 1.4℃高かったほかは、各層における水温および塩分に差は認められなかった。 
 
２．ヒラメ科仔魚 
 １）4 種の形態発育の記載と識別 
  ヒラメ科仔魚は、孵化後脊索は直線状であり、眼は体の左右にある。ヒラメ科仔魚
は、発育が進むと背鰭前端部鰭条のうち数本が伸長することが特徴的である。さらに
発育が進むと、体形の側扁、右眼の移動、脊索末端の屈曲といった変化が見られ、右
眼が完全に頭の左側へ移動すると稚魚期へ移行したと見なされる。過去の知見から、
ヒラメ仔魚とタマガンゾウビラメ仔魚の黒色素胞の分布は明瞭に異なっており、仔魚
の同定を行う際に有効な指標となることが知られている（单，1981；1982）。 
採集されたヒラメ科仔魚は、ヒラメ、タマガンゾウビラメ、および種判別ができな
いアラメガレイ属仔魚に分類できた。アラメガレイ属仔魚は黒色素胞の分布により、
体表に脊索に沿って黒色素胞が点列している Type Ⅰと、脊索に沿って点列する黒色
素胞が観察されない Type Ⅱに分けられた。これらの仔魚は、Type Ⅰでは C～H ス
テージ、Type Ⅱでは A～I ステージがそれぞれ採集され、異なる魚種であることが
確認された。また、Type Ⅰおよび Type Ⅱにおいて、鰭条数が定数に達する G ステ
ージ以降の背鰭および臀鰭条数を計数すると、Type Ⅰは背鰭 63-65 条、臀鰭 49-51
条、Type Ⅱは背鰭 65-69 条、臀鰭 52-55 条であった。アラメガレイ成魚の背鰭条数
は 63-67 条、臀鰭条数は 48-52 条、ユメアラメガレイ成魚の背鰭条数は 65-70 条、
臀鰭条数は 51-56 条であることから（Amaoka, 1969）、Type Ⅰの仔魚はアラメガレ
イ、Type Ⅱの仔魚はユメアラメガレイであると同定できた。よって、黒色素胞の分
布によって魚種の同定が可能である。 
それぞれの魚種の黒色素胞の分布の特徴は以下の通りであり、それぞれの魚種の発
育段階別のスケッチを Fig. 9 に、仔魚期の背鰭伸長鰭条数および稚魚期の背鰭・臀鰭
条数を Table 1 に示した。 
ヒラメ：体側背縁および腹縁に黒色素胞が規則正しく点列し、部分的に密集しない。
また、黒色素胞は他のヒラメ科仔魚と比べて小さい。5 本の背鰭伸長鰭条
が数えられる。 
タマガンゾウビラメ：体側背縁および腹縁に黒色素胞が並ぶ。頭部から体長に対し
て 1／3、2／3 の位置の体側背縁および腹縁に黒色素胞が密
集している。特に、頭部から体長に対して 2／3 の位置では、
黒色素胞が背側から腹側にかけて分布し、横帯を形成する。
黒色素胞はヒラメと同程度の大きさである。7 本の背鰭伸長
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鰭条が数えられる。 
アラメガレイ：体側背縁および腹縁に黒色素胞が規則正しく点列するが、その間隔
はヒラメよりも大きい。脊索に沿って、黒色素胞が体表面にミシン
目のように点列する。黒色素胞はヒラメよりもやや大きい。8-9 本
の背鰭伸長鰭条が数えられたが、ヒラメおよびタマガンゾウビラメ
よりも鰭条が壊れやすく、明瞭な鰭条がそろった試料はほとんど得
られない。 
ユメアラメガレイ：体側腹縁に黒色素胞が規則正しく点列するが、背縁の黒色素胞
の分布はややまばらである。尾部から体長に対して 1／3 の位
置の体側背縁および腹縁に黒色素胞が密集するが、タマガンゾ
ウビラメに見られるような横帯は形成されない。黒色素胞は他
のヒラメ科仔魚と比べて大きい。アラメガレイと同様に 8-9 本
の背鰭伸長鰭条が数えられたが、ヒラメおよびタマガンゾウビ
ラメよりも鰭条が壊れやすく、明瞭な鰭条がそろった試料はほ
とんど得られない。 
 
 ２）採集個体数 
  2006-2008 年におけるヒラメ科仔魚の採集個体数を Table 2 に示した。 
  2006 年において、7 月と 8 月ともにユメアラメガレイ（それぞれ 576 個体、2339
個体）が最も多く採集され、次にヒラメ（282 個体、691 個体）、タマガンゾウビラ
メ（62 個体、241 個体）、アラメガレイ（21 個体、45 個体）と続いた。7 月におい
て、ヒラメとユメアラメガレイは A～D ステージ、タマガンゾウビラメとアラメガレ
イは E・F ステージが最も多く採集された。また、8 月において、ヒラメは A～D ス
テージ、アラメガレイとユメアラメガレイは E・F ステージ、タマガンゾウビラメは
G～I ステージが最も多く採集された。 
  2007 年において、全調査を通してユメアラメガレイが 4301 個体と最も多く採集
され、次にタマガンゾウビラメ 2387 個体、ヒラメ 1524 個体、アラメガレイ 212 個
体が採集された。特に、4 種ともに E・F ステージが最も多く採集された。 
  2008 年において、全調査を通してユメアラメガレイが 3448 個体、ヒラメが 2632
個体と同程度採集され、タマガンゾウビラメとアラメガレイはそれぞれ 7 個体、5 個
体とほとんど採集されなかった。また、ヒラメは E・F ステージが最も多く採集され
たが、ユメアラメガレイは A～D ステージが最も多く採集された。 
  以上のことから、2006-2008 年で主に採集された魚種および発育段階はそれぞれ異
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なっていた。 
 
 ３）発育段階と体長 
  各発育段階における体長の推移、各発育段階における礫石輪紋数の推移を、それぞ
れ Fig. 10 および Fig. 11 に示した。 
  各発育段階において、4 種の平均体長は C ステージで 3.2-3.7mm、F ステージで
5.4-6.1mm、H ステージで 8.1-9.3mm であり、種間で顕著な差は認められなかった
（Fig. 10）。 
  また、各発育段階において、4 種の平均礫石輪紋数は、D ステージで 9.4-10.7 本、
F ステージで 16-18.4 本、H ステージで 24.5-29 本であり、種間で顕著な差は認めら
れなかった（Fig. 11）。 
 
 ４）分布 
 （１）水平分布 
  2006-2008 年におけるヒラメ科仔魚の水平分布を、それぞれ Fig. 12、Fig. 13 およ
び Fig. 14 に示した。 
  2006 年 7 月において、ヒラメは福島県沿岸と仙台湾に多く分布していた。
MOCNESS では 4 定点のみで数個体しか採集されなかったが、IKMT において福島
県单部沿岸で 1 曳網あたり 29 個体採集された。発育段階別水平分布を見ると、A～
D ステージおよび E・F ステージでは福島県单部沿岸と仙台湾、G～I ステージでは
茨城県および福島県单部沿岸に多く分布していた（Fig. 12-1）。 
  タマガンゾウビラメは福島県沖合に分布が見られた。MOCNESS ではほとんど採
集されなかったが、IKMT において 1 曳網あたり 1-2 個体採集された（Fig. 12-1）。 
  アラメガレイは福島県沿岸および沖合に分布が見られた。MOCNESS では採集さ
れなかったが、IKMT において 1 曳網あたり 1-4 個体採集された（Fig. 12-1）。 
  ユメアラメガレイは福島県沿岸に多く分布しており、最も多く採集された福島県沿
岸および仙台湾内の定点における個体数密度は約 6 個体／1000 ㎥であった。発育段
階別水平分布は 3 区分で類似しており、福島県沿岸に多く分布していた（Fig. 12-1）。 
 
  4 種の水平分布と水域区分との対応をみると、ヒラメは中水温・低塩分を示す水域
および低水温・中塩分を示す水域に多く分布、ヒラメ以外の 3 種は低水温・中塩分を
示す水域に分布が見られたが、タマガンゾウビラメおよびアラメガレイの分布密度は
小さかった（Fig. 4-1，Fig. 12-1）。 
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  また、4 種の水平分布を比較すると、ヒラメのみ中水温・低塩分を示す水域に分布
が見られたことから分布が異なっていた。 
 
  2006 年 8 月において、ヒラメは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られ、最
も多く採集された福島県单部沿岸の定点における個体数密度は約 6 個体／1000 ㎥で
あった。発育段階別水平分布は 3 区分で類似しており、茨城県沿岸から仙台湾にかけ
て分布が見られた（Fig. 12-2）。 
  タマガンゾウビラメは茨城県沿岸および福島県单部沿岸に分布が見られ、最も多く
採集された茨城県沿岸の定点における個体数密度は約 4 個体／1000 ㎥であった。発
育段階別水平分布は 3 区分で類似しており、茨城県沿岸および福島県单部沿岸に分布
が見られた（Fig. 12-2）。 
  アラメガレイは茨城県沿岸および福島県单部沿岸に分布が見られ、最も多く採集さ
れた茨城県沿岸の定点における個体数密度は約 4 個体／1000 ㎥であった（Fig. 12-2）。 
  ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られ、最も多く採集さ
れた福島県单部沿岸の定点における個体数密度は約 79 個体／1000 ㎥であった。発育
段階別水平分布は 3 区分で類似しており、茨城県沿岸および福島県单部沿岸に分布が
見られた（Fig. 12-2）。 
 
  4 種の水平分布と水域区分との対応をみると、4 種ともに高水温・高塩分を示す水
域に多く分布していた（Fig. 4-2，Fig. 12-2）。また、4 種の水平分布は類似していた。 
  2006 年 7 月と 8 月の水平分布を比較すると、水平分布はそれぞれの種で異なって
おり、仔魚の分布が見られた水域の性質についても異なっていた。 
 
  2007 年において、ヒラメは福島県沿岸と仙台湾に多く分布しており、最も多く採
集された仙台湾内の定点における個体数密度は約 10 個体／1000 ㎥であった。発育段
階別水平分布を見ると、A～D ステージは仙台湾、E・F ステージは福島県沿岸と仙
台湾、G～I ステージは福島県沿岸と仙台湾であるが E・F ステージの分布よりもよ
り沿岸に多く分布していた（Fig. 13）。 
  タマガンゾウビラメは茨城県沿岸と福島県沿岸に多く分布しており、最も多く採集
された茨城県沿岸の定点における個体数密度は約 47 個体／1000 ㎥であった。発育段
階別水平分布を見ると、A～D ステージは茨城県沿岸、E・F ステージおよび G～I
ステージは茨城県沿岸と福島県沿岸に多く分布していた（Fig. 13）。 
  アラメガレイは茨城県沿岸に多く分布しており、最も多く採集された茨城県沿岸の
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定点における個体数密度は約 15 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分布を見る
と、A～D ステージおよび E・F ステージは茨城県沿岸に多く分布していたが、E・F
ステージは IKMT により福島県沿岸においても採集された。G～I ステージは
MOCNESS では採集されなかったが、IKMT により福島県塩屋崎周辺の 1 定点にお
いて 1 個体採集された（Fig. 13）。 
  ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾まで広い範囲で分布しており、最も多く
採集された福島県沿岸の定点における個体数密度は約 92 個体／1000 ㎥であった。発
育段階別水平分布を見ると、A～D ステージは茨城県沿岸と仙台湾、E・F ステージ
および G～I ステージは茨城県沿岸から仙台湾にかけて広い範囲で分布していたが、
仙台湾内で多く分布していた（Fig. 13）。 
 
  4 種の水平分布の範囲は、A～D ステージのものよりも E・F ステージのもののほ
うが広かった。4 種の水平分布と水域区分との対応を見ると、4 種ともに高水温・高
塩分を示す水域に多く分布していた（Fig. 5，Fig. 13）。 
  さらに、4 種の水平分布を比較すると、A～D ステージの分布がそれぞれ異なって
おり、その後の発育段階も含めた全体の水平分布についても異なっていた。 
 
  2008 年において、ヒラメは茨城県沿岸から仙台湾まで広い範囲に分布していたが、
沖合域に設定された定点ではほとんど採集されなかった。最も多く採集された茨城県
沿岸の定点における個体数密度は約 128 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分
布についてもヒラメ全体の水平分布と同様に、茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が
見られた（Fig. 14）。 
  タマガンゾウビラメは IKMT により福島県沿岸および沖合域、MOCNESS により
茨城県および福島県沿岸で採集された。2008 年ではタマガンゾウビラメはほとんど
採集されなかったため、水平分布の傾向は把握できなかった（Fig. 14）。 
  アラメガレイは IKMT により茨城県沿岸、福島県沖合および仙台湾、MOCNESS
により福島県沖合域で採集された。2008 年ではアラメガレイはほとんど採集されな
かったため、水平分布の傾向は把握できなかった（Fig. 14）。 
  ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾まで広い範囲に分布していたが、沖合域
に設定された定点ではほとんど採集されなかった。最も多く採集された茨城県沿岸の
定点における個体数密度は約 315 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分布を見
ると、A～D ステージでは茨城県沿岸と仙台湾、E・F ステージおよび G～I ステージ
では茨城県沿岸から仙台湾にかけて広い範囲で分布していた（Fig. 14）。 
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  分布の傾向を把握できなかった 2 種を除くヒラメ科 2 種について、発育に伴う水平
分布域の変化は顕著に見られなかった。仔魚の水平分布と水域区分との対応を見ると、
2 種ともに低水温・低塩分を示す水域に多く分布していた（Fig. 6，Fig. 14）。また、
2 種の水平分布の傾向はほとんど同じであった。 
 
  2006-2008 年にヒラメ科 4 種仔魚の分布が見られた水域における 20m 層の物理環
境を、種ごとに比較する。ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚は、水温・塩分の値に
関わらず沿岸に位置する水域に分布が見られたが、2006 年 8 月において調査海域北
部の水域にはほとんど分布が見られなかった。タマガンゾウビラメおよびアラメガレ
イ仔魚は、沿岸に位置する、水温・塩分ともに高い水域の分布密度が比較的大きい傾
向が見られた。 
  
 （２）鉛直分布 
  2007 年におけるヒラメ科 4 種の鉛直分布を Fig. 15、中央部での発育段階別鉛直分
布を Fig. 16 に示した。 
  2007 年において、ヒラメの鉛直分布は主に 10-30m 層であった。单部において、
出現頻度は 10-20m 層で約 53％、20-30m 層で約 18％であり、分布層のピークは
10-20m 層に顕著に見られたが、中央部において 10-20m 層で約 38％、20-30m 層で
約 32％、北部において 10-20m 層で約 30％、20-30m 層で約 54％と、北の地点のほ
うが分布層のピークが深い傾向が見られた（Fig. 15）。 
タマガンゾウビラメの鉛直分布は主に 10-30m 層であった。分布層のピークは、单
部において 10-20m 層（約 36％）、中央部において 10-20m 層（約 40％）、北部にお
いて 20-30m 層（約 60％）であり、北部のほうが分布層のピークが深い傾向が見ら
れた（Fig. 15）。 
アラメガレイの鉛直分布は单部で主に 10-40m 層、中央部および北部で主に
10-30m 層であった。分布層のピークは、单部において 30-40m 層（約 35％）、中央
部において 10-20m 層（約 38％）、北部において 10-30m 層（40-45％）であり、そ
れぞれの地点で異なっていた（Fig. 15）。 
ユメアラメガレイの鉛直分布は单部で主に 10-40m 層、中央部で主に 20-50m 層、
北部で主に 20-40m 層であった。分布層のピークは、单部において 10-40m 層
（23-30％）、中央部において 30-40m 層（約 36％）、北部において 20-30m 層（約 50％）
であり、それぞれの地点で異なっていたが、3 地点に共通して底層に分布する割合が
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大きかった（Fig. 15）。 
ここで、4 種の鉛直分布と物理環境を比較する（Fig. 7，Fig. 15）。单部において、
4 種ともに水温躍層より深い層に分布が見られた。ヒラメおよびタマガンゾウビラメ
の鉛直分布は北の地点のほうが 10-20m 層に分布する割合は小さく、反対に 20-30m
層に分布する割合は大きくなった。この 2 層の塩分はほとんど同じ値を示すが、水温
はそれぞれ单部において13.7-17.0℃および13.0-13.7℃、中央部において17.3-18.5℃
および 16.5-17.3℃、北部において 19.4-20.9℃および 18.2-19.4℃を示した。このこ
とから、10-20m 層における水温の上昇に伴い、ヒラメおよびタマガンゾウビラメ仔
魚の分布する割合が小さくなる傾向が見られた。アラメガレイおよびユメアラメガレ
イ仔魚に関しては、鉛直分布と物理環境との間に対応は見られなかった。 
ヒラメ科 4 種の鉛直分布を種間で比較すると、ユメアラメガレイが他の 3 種よりも
深い層に分布する傾向が顕著であった。 
 
発育段階別鉛直分布について、ヒラメは A～D ステージで 10-20m 層、E・F ステ
ージおよび G～I ステージで 10-30m 層に多く分布しており、発育に伴う分布層の変
化は明瞭に見られなかった（Fig. 16）。 
タマガンゾウビラメは A～D ステージで 10-20m 層、E・F ステージで 10-30m 層、
G～I ステージで 10-40m 層に多く分布しており、発育に伴って深い層に分布する割
合が大きくなった（Fig. 16）。 
アラメガレイは A～D ステージおよび E・F ステージで 10-30m 層、他の地点にお
いて G～I ステージで 20-40m 層に多く分布していた。G～I ステージの個体の採集数
が尐ないものの、発育の進んだ個体が深い層に分布する傾向が見られた（Fig. 16）。 
ユメアラメガレイは A～D ステージで 10-40m 層、E・F ステージで 20-50m 層、
G～I ステージで 30-40m 層に多く分布しており、発育に伴って分布が深い層に偏っ
た（Fig. 16）。 
   
  2008 年におけるヒラメ科 4 種の昼夜間別の鉛直分布を、Fig. 17 に示した。 
  2008 年において、ヒラメおよびユメアラメガレイの鉛直分布は昼夜間ともに主に
10-30m 層に見られたが、分布層のピークは昼間で 20-30m 層（約 83％、約 77％）、
夜間で 10-20m 層（約 68％、約 58％）であった。 
  昼夜間での水温・塩分環境についてほとんど違いは見られず（Fig. 8）、仔魚の鉛直
分布と水温・塩分環境との間に対応は見られなかった。さらに、ヒラメおよびユメア
ラメガレイの発育段階別鉛直分布はほぼ同じであった。 
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 ５）食性 
  ヒラメ科仔魚の各発育段階における食物生物別の摂食個体数割合を、Table 3 に示
した。 
  ヒラメ科仔魚の各発育段階における摂食率は、4 種ともに 91.7-100％を示した。ヒ
ラメ科仔魚の消化管内容物として、尾虫類ハウス、枝角類（Penilia schmackeri、
Evande nordmanii ）、カイアシ類が出現した。 
  ヒラメについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は 87.5-100％を示し、発育が進
むにつれて割合は大きくなった。P. schmackeri は D-F ステージで、Copepod は D
および F ステージで摂食され、Copepod nauplii は D ステージのみで摂食されてい
た。 
  タマガンゾウビラメについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は C-H ステージで
100％を示し、その他に F ステージで E. nordmanii、D ステージで Copepod が摂食
されていた。 
  アラメガレイについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は D および F-G ステージ
で 100％を示し、F および G ステージで Copepod が摂食されていた。 
  ユメアラメガレイについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は C-H ステージで
71.4-100％であった。Copepod は C-G ステージで摂食され、その摂食個体数割合は
20.0-66.7％であった。その他に、E および F ステージで P. schmackeri、D および E
ステージで Copepod nauplii が摂食されていた。 
 
  4 種の食性を比較すると、尾虫類ハウスの摂食個体数割合が大きく、また、消化管
内容物を占める割合も大きい点が 4 種で共通していた。また、観察された尾虫類ハウ
スは、糞粒が数個体付着しているものと、付着していないものがあった。ユメアラメ
ガレイにおける Copepod の摂食個体数割合は、各発育段階で他の 3 種よりも大きい
傾向を示したが、消化管内容物として出現する生物種は 4 種で類似していた。 
 
３．ヒラメ科稚魚 
 １）分布 
  2008 年における仔魚調査でヒラメ科仔魚の高密度分布が見られた閖上地先におい
て、ヒラメ科 4 種の着底直後の個体は全調査期間を通して採集されなかった。 
拓水調査および四倉調査により採集されたヒラメ科稚魚の各調査日における水深
帯別の採集個体数を Fig. 18 に示した。 
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ヒラメは、2007 年 8 月 31 日に水深 15m および 20m で調査を行ったが、15m で
59 個体採集され、水深 20m では採集されなかった。9 月 20 日では水深 10、15、20m
で調査を行い、3 定点全てでヒラメ稚魚が採集された。10 月 10 日では水深 10、20、
30m で調査を行ったが、水深 10m では採集されなかった。12 月 21 日では水深 15m
および 35m で調査を行い、両定点でヒラメ稚魚が採集された。調査日間で選定され
た定点が異なるものの、水深 10m において 9 月 20 日では採集されたが 10 月 10 日
では採集されなかったこと、水深 20m において 8 月 31 日では採集されなかったが 9
月 20 日では採集されたことから、ヒラメ稚魚の分布域は季節変化に伴って深所に移
動していた（Fig. 18）。 
ヒラメ稚魚の各調査日における水深帯別の体長組成を Fig. 19 に示した。 
ヒラメについて、8 月 31 日に水深 15m で、最も体長の小さい 33mm の個体が採
集された。各調査日における水深帯別の体長組成に大きな違いは見られないが、9 月
20 日では水深 20m のほうが水深 10、15m よりも体長の小さい個体が採集され、10
月10日および12月21日ではより浅い水深のほうが体長の大きい個体が採集された。
すなわち、先に述べたヒラメ稚魚の分布域の変化は成長に伴うものではない。 
 
タマガンゾウビラメは、12 月 5 日に水深 20m で 1 個体採集されたほかは、水深
50m で採集された（Fig. 18）。また、12 月 5 日に水深 50m で、最も体長の小さい
39mm の個体が採集された。 
アラメガレイは、12 月 5 日に水深 10m で採集されたほかは、水深 20m および 30m
で採集された（Fig. 18）。また、12 月 5 日に水深 10m で、最も体長の小さい 31mm
の個体が採集された。 
  ユメアラメガレイは、11 月 8 日に水深 10m で採集されなかったほかは、全ての調
査定点で採集された。10 月 22 日および 11 月 8 日の水深 50m での採集量が最も多か
ったが、12 月 5 日では水深 30m での採集量が最も多く、水深 20m でも 50m と同程
度の分布が見られた（Fig. 18）。また、10 月 22 日に水深 20m で、最も体長の小さ
い 24mm の個体が採集された。 
 
  ヒラメ科 4 種稚魚の分布を種間で比較すると、ヒラメは浅所から深所への分布域の
変化が見られたが、ヒラメ以外の 3 種についてはそのような変化は見られなかった。
また、アラメガレイはタマガンゾウビラメおよびユメアラメガレイよりも分布水深が
浅いこと、ユメアラメガレイはタマガンゾウビラメと同様に水深 50m で多く分布が
見られるが、50m 以浅にも広く分布が見られるという点で異なっていた。 
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 ２）成長 
  ヒラメ科稚魚の体長組成の季節変化を Fig. 20 に示した。 
  ヒラメは、8月 31日では体長 33-77mm（平均 52mm）、9月 20日では体長 48-91mm
（平均 73mm）、10 月 10 日では体長 69-128mm（平均 99mm）、12 月 21 日では体
長 109-163mm（平均 122mm）の個体が採集された。体長組成の変化から推定され
た成長速度は、約 1.0mm／day であった（Fig. 20）。 
  タマガンゾウビラメは、10 月 22 日では体長 39-49mm（平均 46mm）、11 月 8 日
では体長 43-70mm（平均 54mm）、12 月 5 日では体長 53-89mm（平均 98mm）の
個体が採集された。体長組成の変化から推定された成長速度は、約 0.5mm／day で
あった（Fig. 20）。 
  アラメガレイは、10 月 22 日では体長 37-57mm、11 月 8 日では体長 32-59mm、
12 月 5 日では 31-63mm の個体が採集された。体長組成の変化から推定された成長
速度は、約 0.1mm／day であった（Fig. 20）。 
  ユメアラメガレイは、10月22日では体長24-79mm、11月8日では体長26-81mm、
12 月 5 日では体長 29-79mm の個体が採集された。ユメアラメガレイ稚魚の体長組
成は明瞭な 2 峰形を示しており、20-60mmSL の山が 2007 年 8 月以降着底した群、
50-80mmSL の山が 1 歳魚以降の群であると推測された。体長組成の変化から推定さ
れた成長速度は、約 0.1mm／day であった（Fig. 20）。 
  4 種の成長を種間で比較すると、体長組成の変化から推定された成長速度は、ヒラ
メ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイおよびユメアラメガレイの順に小さくなり、
種によって異なっていた。 
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Ⅳ．考察 
 
仙台湾・常磐海域に出現するヒラメ科仔稚魚の特徴 
 
 仙台湾・常磐海域に出現するヒラメ科仔魚は、7 月および 8 月に同時に分布が見られ
た。ヒラメ仔魚の出現時期は、熊本県八代海において 1 月初旬から 4 月下旬（Subiyanto 
et al., 1992）、長崎県平戸島志々伎湾において 1 月下旬から 5 月初旬（後藤ら，1989）、
福岡県玄海灘筑前海域において 2 月後半から 4 月前半（今林，1980）、京都府若狭湾に
おいておよそ 3 月から 5 月（单，1982）、岩手県大槌湾において 7 月から 9 月（Yamashita 
& Aoyama, 1984）、青森県陸奥湾において 5 月から 7 月（長谷川ら，2003）である。
本海域と、ヒラメ科 3 種の知見が得られている若狭湾を比較すると、ヒラメ仔魚の出現
時期は大きく異なる。これは、若狭湾におけるヒラメの産卵期が 3-5 月（单，1982）、
本海域における産卵期が 5-8 月と推定されており（東北水研，未発表）、海域間で異な
ることが要因の 1 つであると考えられる。さらに、仙台湾・常磐海域において 2004 年
および 2005 年 6 月に行なわれたヒラメ卵・仔稚魚調査ではヒラメ科仔魚は採集されな
かった（東北水研，未発表）。このことから、推定された産卵期と仔魚の出現時期は一
致していない。過去の知見において、sole Solea solea の産卵ピークは年によって異な
っており、実際の産卵が行なわれる前の生物的・非生物的要因（ex. 水温）の影響を受
けると考えられている（Van der Land, 1991）。2004 年および 2005 年は親潮系冷水の
勢力が強かったことが福島県水産試験場の沿岸漁海況速報で報告されている。このこと
から、水温が比較的低かったことによりヒラメの産卵ピークが 7 月以降にずれ込み、6
月の調査でヒラメ仔魚が採集されなかった可能性が考えられた。 
 若狭湾におけるタマガンゾウビラメ仔魚の出現時期は 4-7 月であり（单，1981）、本
海域における出現時期とやや異なる。また、若狭湾におけるアラメガレイ仔魚の出現時
期は 5-8 月であり（单，1983）、本海域における出現時期と重複する。本海域における
タマガンゾウビラメおよびアラメガレイの産卵期に関する知見はないが、2 種の水平分
布は高水温・高塩分を示す水域にまとまって見られたことから、親潮系冷水の勢力が強
かった 2004 年および 2005 年 6 月の調査では 2 種仔魚が採集されなかったと考えられ
る。また、Table 2 に示したように、2006 年 7 月において、ヒラメとユメアラメガレイ
はＡ～Ｄステージ、タマガンゾウビラメとアラメガレイはＥ・Ｆステージが最も多く採
集されたことから、ヒラメ科 4 種仔魚の出現時期のピークはタマガンゾウビラメおよび
アラメガレイのほうがヒラメおよびユメアラメガレイよりやや早いと推測された。 
ユメアラメガレイ仔魚は 2006-2007 年 8 月ではＥ・Ｆステージ、2008 年 8 月ではＡ
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～Ｄステージが最も多く採集された（Table 2）。このことから、2008 年におけるユメ
アラメガレイ仔魚の出現時期のピークは 2006-2007 年より遅い可能性が示唆された。
2008 年における仔魚の出現ピークが 2006-2007 年と比較して遅い要因として、産卵期
の違いが考えられる。2006-2007 年では 6 月下旬頃から常磐海域に黒潮系暖水の波及が
見られたが、2008 年では 7 月下旬においても常磐海域沿岸で親潮由来とみられる水塊
が分布していたことが、福島県水産試験場の沿岸漁海況速報により報告されている。こ
のことから、2008 年においてユメアラメガレイの産卵場となる沿岸域の水温が
2006-2007 年より低いことにより、親魚の産卵ピークが異なったと考えられる。 
以上のことから、本海域におけるヒラメ科 4 種の出現ピークは、種間で、年によって
異なるものの、4 種の出現時期の重複は大きく、ほぼ同時期に出現することが生じてい
ると考えられる。 
本海域で採集されたヒラメ稚魚の背鰭・臀鰭条数は、それぞれ 68-78 本、52-61 本で
あった（Table 1）。ヒラメの鰭条数は地理的変異があり、日本海側北部よりも西部に分
布するヒラメの鰭条数のほうが多いことが知られている（Kinoshita et al., 2000）。本
海域におけるヒラメの背鰭・臀鰭条数は新潟県、青森県といった日本海側北部に見られ
る鰭条数の範囲と類似しており、太平洋側も含めた北日本海域では日本海西部よりもヒ
ラメの鰭条数が尐ない傾向にあることが示唆された。 
 ヒラメ科 4 種仔魚期の各発育段階における体長は、4 種で顕著な差は認められなかっ
た（Fig. 10）。京都府若狭湾において、ヒラメ科仔魚の着底時の体長（H ステージ）は
ヒラメが 12mm、タマガンゾウビラメが 11.5mm、アラメガレイが 9mm であり、種に
よって異なることが報告されている（Minami & Tanaka, 1992）。また、同じヒラメ科
に属し、河口域に変態後期の仔魚が 1-4 月に出現する summer flounder P. dentatus、
southern flounder P. lethostigma の着底時の体長は 12-14mm である（Burke et al., 
1991）。本海域では、ヒラメ科 4 種の H ステージの体長は約 9mm であり（Fig. 10）、
他海域および近縁種と比較して小さい。ヒラメ仔魚の飼育実験により、13℃、16℃、
19℃の異なる水温条件下で飼育したヒラメ仔魚の H ステージの体長は、水温が高いほ
ど小さいことが報告されている（Seikai et al., 1986）。本海域におけるヒラメ仔魚の着
底時の体長は、仔魚出現域の水温に近い 19℃における着底時の体長に最も近く、この
実験結果が当てはまる。よって、ヒラメ仔魚の着底時の体長の地域差は、水温による影
響が大きいと考えられる。また、本海域と若狭湾における着底時の体長差はヒラメ、タ
マガンゾウビラメの順に小さく、アラメガレイが同程度である。これは、上述した 2 海
域における仔魚の出現時期の差とよく対応している。ヒラメ以外の 3 種については飼育
実験等の知見がないため、天然海域と飼育実験との結果の比較はできないが、ヒラメと
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同様に出現時期が異なることで生じる経験水温の差が、2 海域間の着底時の体長差を引
き起こす要因の一つであると考えられる。 
また、ヒラメ科 4 種仔魚期の各発育段階における礫石輪紋数は、4 種で顕著な差は認
められなかった（Fig. 11）。若狭湾において、着底時の体長差から推定されたヒラメ科
仔魚の浮遊期間は、ヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイの順に短いと報告され
ている（Minami & Tanaka, 1992）。ヒラメ以外の 3 種については礫石の輪紋が日周期
的に形成されることが証明されていないが、3 種の礫石の輪紋が日周輪であると仮定す
ると、本海域におけるヒラメ科 4 種の浮遊期間は約 25 日でほぼ同じである。ヒラメ仔
魚の浮遊期間は、飼育実験において水温19℃で約30日であることが報告されており（原
田ら，1966；Seikai et al., 1986）、本研究で得られた結果とほぼ一致している。したが
って、本海域におけるヒラメ科 4 種浮遊期仔魚は、ほぼ同時期に出現し、浮遊期の長さ
も同じ程度であることが示唆された。 
ヒラメ科 4 種は仔魚期を通して主に尾虫類ハウスを摂食していた（Table 3）。ヒラメ
仔魚の尾虫類ハウスの摂食事例は土佐湾で報告されているが（佐藤，未発表）、本海域
でヒラメ科 4 種仔魚に共通して見られることが明らかになった。 
尾虫類ハウスの摂食事例は、アナゴ科やウツボ科のレプトケファルス幼生、ハダカイ
ワシ科ヒロハダカ仔魚で報告がある（Mochioka & Iwamizu, 1996；Sassa & 
Kawaguchi, 2004）。尾虫類ハウスはゼラチン状の物質であり、主に 2 種類のフィルタ
ーを持つ精巧な摂餌器官である（Alldredge, 1977）。尾虫類はフィルターが植物プラン
クトンや粒状有機物により目詰まりすると、一日に数回から十数回ハウスを放棄するこ
とが知られている（Alldredge, 1976；Sato et al., 2003）。放棄されたハウスには微小
プランクトン、糞粒、バクテリアなどの有機物が多量に含まれており（Alldredge, 
1972；Hamner et al., 1975；Alldredge, 1976）、ヒラメ科仔魚はこれらの有機物を、
尾虫類ハウスを通して利用することが可能である。 
本研究で消化管内に出現した尾虫類ハウスは、糞粒が数個体付着しているものと、付
着していないものがあった。糞粒が付着していないハウスは、尾虫類が所有しているハ
ウスにヒラメ科仔魚が食いつき、虫体を摂食する前に尾虫類がハウスから脱出したもの
が摂食されたことが考えられる。過去の知見により、尾虫類の中には捕食者から物理的
に攻撃されるとハウスを脱いで捕食を防ぐ行動が見られる種類があることが確認され
ている（Hamner et al., 1975）。また、糞粒が付着しているハウスは、ヒラメ科仔魚が
既に放棄されたハウスを摂食したと考えられる。このことから、ヒラメ科仔魚は主に尾
虫類が所有しているハウスおよび放棄されたハウスを摂食していることが示唆された。 
若狭湾と陸奥湾において、ヒラメ仔魚は主にカイアシ類ノープリウス幼生と尾虫類を
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摂食していた（Ikewaki & Tanaka, 1993；長谷川ら，2003）。尾虫類の食物としての重
要性はヒラメ仔魚のみではなくイシガレイ Platichthys bicoloratus（Takatsu et al., 
2007）、plaice Pleuronectes platessa（Shelbourne, 1953；Ryland, 1964；Last, 1978）、
English sole Parophrys vetulus（Gadomski & Boehlert, 1984）などのカレイ科魚類
においても指摘されているが、本海域においてヒラメ仔魚の消化管から尾虫類の虫体は
全く出現しなかった。また、若狭湾においてタマガンゾウビラメ仔魚は尾虫類の虫体、
アラメガレイ仔魚はカイアシ類を主に摂食しており（单，1981；1983）、本海域におけ
るヒラメ科仔魚の食性と異なる。そこで、本海域においてヒラメおよびタマガンゾウビ
ラメ仔魚が尾虫類の虫体を全く摂食していなかった要因を、次に検討した。 
本海域における尾虫類の密度は、2006 年において約 10 個体／ｌであった（大嶋，未
発表）。若狭湾において、尾虫類の密度は 6520 個体／ｌと高密度に分布が見られたが
（单，1982）、陸奥湾では 17.6 個体／ｌと本海域と同程度である（長谷川ら，2003）。
このことから、本海域で尾虫類の虫体が摂食されなかったことは、尾虫類の密度が要因
ではないと考えられる。 
本海域においてヒラメ科 4 種ともに既に放棄されたと推測されるハウスを多く摂食
していたことから、ヒラメ科 4 種仔魚が尾虫類ハウスに含まれる多量の有機物を選択的
に摂食したと考えられる。放棄されたハウスの分布密度はカリフォルニア湾において最
大 1130／㎥に達することが報告されており（Alldredge, 1976）、本海域のみではなく
陸奥湾や若狭湾においても、尾虫類ハウスは高密度で分布していると推測される。陸奥
湾や若狭湾におけるヒラメ仔魚の消化管内でハウスが観察されなかったことについて、
消化管内のハウスの存在に気付くことが容易ではなかったことから（Mochioka & 
Iwamizu, 1996）、ハウスが見逃された可能性も考えられるが、海域によってヒラメ科
仔魚の食物の選択性が異なる可能性がある。 
若狭湾におけるヒラメ仔魚は主に O. longicauda を摂食していた（桑原・鈴木，1982；
单，1982）。日本沿岸における尾虫類の組成および分布密度の季節変化は、いくつかの
海域で報告されており、長崎県大村湾、瀬戸内海入り江では、内湾性種である O. dioica
が（伊藤・飯塚，1980；Uye & Ichino, 1995）、富山湾や駿河湾では、暖海外洋性種で
ある O. longicauda が優占している（伊東，1990；Tomita et al., 1999；2003）。上述
したほとんど全ての海域において、O. dioica と O. longicauda ともに 5-7 月に分布密度
のピークが見られ、8-9 月に急激に低下することが報告されている。このことから、5-7
月に尾虫類の再生産が活発に行われていると考えられる。5-7 月は、尾虫類の虫体を摂
食していた若狭湾および陸奥湾のヒラメ仔魚を採集した時期と一致することから、若狭
湾および陸奥湾において、ヒラメ仔魚が出現する時期に尾虫類の再生産が活発でよりサ
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イズの小さい個体が多いことや、再生産活動によりハウスを脱いだ成熟個体の割合が多
くなることで、ヒラメ仔魚が虫体を摂食する機会が多くなった可能性が考えられた。そ
れに対して本海域では、ヒラメ科仔魚の出現時期は尾虫類分布密度のピークを示す時期
とずれており、小型個体の密度、再生産活動によりハウスを脱いだ成熟個体の割合が小
さくなることで、ヒラメ仔魚が虫体を摂食する機会が相対的に尐なくなり、尾虫類ハウ
スに対する依存性が大きくなったのではないかと考えられる。今後、本海域における尾
虫類のサイズ組成、再生産速度の季節変化を調査し、仔魚の出現時期との関係を把握す
る必要がある。 
 
 
ヒラメ科 4 種仔稚魚の分布に影響を与える要因 
 
ヒラメおよびタマガンゾウビラメ仔魚の鉛直分布は水温の上昇に伴い、10-20m 層に
分布する割合が小さくなる傾向が見られた（Fig. 15）。このことから、約 20℃以上の高
水温を示す層における 2 種の分布密度は相対的に小さいと考えられる。仔稚魚の出現時
期が例年より約 1 ヶ月遅かった、若狭湾における 1981 年 5-7 月の調査結果では、鉛直
分布のピークを示す水深はヒラメ仔魚において 14-18℃、タマガンゾウビラメ仔魚にお
いて 14-21℃であり、タマガンゾウビラメ仔魚に関してはやや高いものの、本研究の結
果とほぼ一致している（桑原・鈴木，1982；1983）。ユメアラメガレイ仔魚は発育に伴
って深層に偏った分布を示すことから（Fig. 16）、表層における水温の影響は大きくな
いと考えられる。また、ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚の鉛直分布層のピークは、
昼夜間で異なっていた（Fig. 17）。これは、2 種の鉛直分布は光強度により変化するこ
とを示唆している。実験により、変態期初期のヒラメ仔魚は夜間時の光強度に反応して
表層に向かって泳いだことが観察されている（Burke et al., 1995）。また、この鉛直移
動は herring Clupea harengus、plaice P. platessa、walleye pollock Theragra 
chalcogramma 仔魚においても同様の実験結果が得られており（Blaxter, 1973；Olla & 
Davis, 1990）、多くの仔魚に共通して見られる傾向だといえる。 
 仔魚が分布する条件として、（1）近傍に産卵場があること、および産卵期であること、
（2）輸送および移入、（3）卵・仔魚の生き残りがよいこと の 3 つが考えられる。ヒ
ラメ科仔魚の水平分布は、区分した水域とよく対応していた（Fig. 12-14）。このことか
ら、異なる水域で仔魚の分布が見られるためには、それぞれの水域でこの 3 条件が満た
される必要があると考えられる。 
 2006 年 8 月および 2007 年 8 月に見られるように、高水温・高塩分を示す水域が接
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岸したときにヒラメ科 4 種仔魚の分布が見られ、2006 年 7 月および 2008 年 8 月に見
られるように接岸しなかったときに仔魚の分布は見られなかった（Fig. 12-14）。このこ
とは、（1）の条件、すなわち 4 種の産卵場が沖合には形成されていないためであると考
えられる。ヒラメの産卵水深は 20-70ｍ、タマガンゾウビラメは 50-110ｍであることが
知られており（尼岡，1984；富永・梨田，1992）、アラメガレイおよびユメアラメガレ
イは福島県沿岸で行われた拓水調査において、アラメガレイは 10-20m、ユメアラメガ
レイは 20-50ｍで生殖腺の発達した個体が採集された。そのため、本海域では 100ｍ以
深の沖合域で、ヒラメ科 4 種の産卵は行なわれていないと考えられる。 
 タマガンゾウビラメおよびアラメガレイ仔魚の水平分布は、2006 年 8 月および 2007
年 8月に見られるように、高水温・高塩分を示す水域（水温 18-22℃、塩分 33.8-34.2PSU）
にまとまった分布が見られ、それ以外の沿岸域に分布する水域ではまばらであるか、ほ
とんど見られなかった（Fig. 12-14）。このことから、タマガンゾウビラメおよびアラメ
ガレイは水温・塩分環境の直接的および間接的影響を受け、高水温・高塩分を示す水域
で 3 条件が満たされることが示唆された。2008 年 8 月において、タマガンゾウビラメ
およびアラメガレイ仔魚がほとんど採集されなかったのは（Table 2）、沿岸の水域が低
水温・低塩分を示しており（Fig. 6）、仔魚の分布する 3 条件を満たす物理環境ではな
かったことが要因の 1 つであると推測できた。 
 しかし、ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚の分布が見られる水域はタマガンゾウビ
ラメおよびアラメガレイ仔魚と異なり、幅広い水温・塩分の値を示した（Fig. 12-14）。
仔魚の分布が見られなかった水域に着目すると、2006 年 7 月において、仙台湾に分布
する中水温・低塩分を示す水域にユメアラメガレイ仔魚の分布は見られなかった。この
水域はユメアラメガレイ仔魚の分布が見られた水域の塩分よりやや低いが、仔魚の分布
が見られないのは塩分の影響よりも、2006 年 7 月において仙台湾でのユメアラメガレ
イ成魚の産卵が行なわれなかった可能性のほうが大きいと考えられる。さらに、2006
年 8 月において、ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚は福島県沿岸以北に分布する低水
温・低塩分を示す水域（水温 15-18℃、塩分 32.8-33.6PSU）にほとんど分布が見られ
なかった。東北区水産研究所で行なわれているヒラメ親魚調査により、福島県北部海域
におけるヒラメの産卵期は 5-8 月であると報告されている。このことから、この水域に
仔魚の分布がほとんど見られないのは、（3）の条件として挙げた卵・仔魚の生き残りが
よくないことによると推測された。今回得られたデータからこの水域における卵・仔魚
の生き残りがよくない要因を論証するには至らなかったが、水温・塩分環境は 2 種の分
布が見られた 2008 年 8 月の水域とほぼ同じであること、仔魚の主な食物である尾虫類
ハウスは環境中に豊富に存在すると考えられることから、水温・塩分環境と食物の不足
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による飢餓はその要因ではないと考えられる。過去の知見から、クラゲ類が数時間で
flounder Platichthys flesus 仔魚を 140 個体／1000 ㎥、herring 仔魚を 10-69 個体摂食
すると推測されており、個体群に対するクラゲ類の被食の影響が大きいことが示唆され
ている（Moller, 1984；van der Veer, 1985）。また、クラゲ類のほかにも、数種のカイ
アシ類、ヤムシ類、オキアミ類、濾過食性の魚類が卵・仔魚の捕食者であることが知ら
れている（Bailey & Houde, 1989）。ヒラメ科仔魚期における被食に関する知見は見当
たらないが、ヒラメ科仔魚に対する被食の影響が大きかった可能性は十分考えられる。
今後、各水域における捕食者の密度を把握し、仔魚の分布密度との関係を検討する必要
があると考える。 
石巻周辺海域において、ヒラメ稚魚は着底直後から 40mm 程度までは砂質を示す水
深 2m 程度の砕波帯に、その後 100mm 程度までは砂泥を示す水深 5-10m に分布する
ことが確認されている（雁部，私信）。実験により、ヒラメ稚魚は潜りやすい砂質を選
択することが報告されている（Tanda, 1990）。また、他海域において、ヒラメ着底稚
魚が採集された場所の水深は海域によって異なるが、底質はどの海域においても細粒の
砂質であることが知られている（今林，1980；後藤ら，1989；Subiyanto et al., 1993）。
砂浜域は、ヒラメ稚魚の食物であるアミ類が高い密度で分布しており、特に外洋性砂浜
域はミツクリハマアミ Acanthomysis mitsukurii が量的に卓越して分布することが示
唆されている（山田ら，1994；渡邉ら，2001）。このことから、砂質を示す成育場への
輸送がヒラメ仔稚魚の生き残りにとって非常に重要であるといえる。さらに、2008 年
の仔魚調査では、仙台湾内の閖上周辺の定点（水深 35m 地点）においてヒラメ科仔魚
が IKMT1 曳網あたり 1111 個体採集され、高密度で分布していたが、ヒラメ科 4 種の
着底直後の個体は宮城県閖上地先で採集されず、当歳魚も数個体しか採集されなかった。
また、石巻周辺海域において 2002-2008 年に行われた調査で、ヒラメ当歳魚の平均採
集個体数（個体数／調査月）は 0.0-3.0 個体である（雁部，私信）。これに対して、福島
県沿岸で行なわれた稚魚調査では、ヒラメ当歳魚が比較的多く採集されたことから（Fig. 
18）、着底後の当歳魚の分布量は仔魚期の分布密度に必ずしも対応しないことが示唆さ
れた。閖上周辺において仔魚が多く分布していたにも関わらず当歳魚の分布量が尐ない
要因として、底質が考えられた。仙台湾の底質は水深 15m 以深では泥質であり（岩井，
2006；雁部，私信）、砂質および砂泥質を示す場所の範囲はかなり限られている。また、
仙台湾における砂泥域に優占するベントスとして挙げられている甲殻類（ラスバンマメ
ガニ）は、ヒラメ稚魚の捕食者となりうる（青柳・五十嵐，1999）。さらに、福島県沿
岸の底質は新舞子沿岸において水深 50m まで砂質を示しており（青柳・五十嵐，1999）、
仙台湾と比較すると砂質域の範囲は広い。このことから、仙台湾は成育場として重要な
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砂質域の範囲が非常に狭いこと、稚魚を捕食する可能性が考えられる甲殻類が砂泥域に
多いことから、福島県沿岸と比較してヒラメ稚魚の生き残りに適した場所ではないと推
測された。 
以上のことから、2008 年においてタマガンゾウビラメおよびアラメガレイ仔魚がほ
とんど採集されなかったこと、また、ヒラメ当歳魚が仙台湾内であまり採集されないこ
とは、水温・塩分環境や底質が分布密度に大きな影響を与える要因の 1 つであることを
示唆している。このことから、ヒラメ科 4 種の生残機構の一端を明らかにするために、
水温・塩分環境および底質とヒラメ科仔魚の分布密度との関係を中長期的にモニタリン
グする必要がある。 
 
 
ヒラメ科 4 種仔稚魚の生態の差が生じる過程 
 
 ヒラメとユメアラメガレイ、タマガンゾウビラメとアラメガレイの水平分布は重なっ
ていたが、2007 年 8 月において 2 グループ間の水平分布は異なっていた（Fig. 12-14）。
このことから、4 種の産卵場の位置が異なっている可能性が考えられた。2006 年 8 月
において仔魚の水平分布が 4 種ともに重なっていたのは、仔魚が分布していた水域の範
囲が狭かったため分布の差が顕著にはならなかったと考えられる。 
 ヒラメ科 4 種仔魚は、発育に伴う分布層の変化がそれぞれ異なっていた（Fig. 16）。
仔魚調査において、ヒラメは採集された G～I ステージのほとんどが G ステージであっ
たが、タマガンゾウビラメおよびユメアラメガレイは G ステージから I ステージまで
採集された。また、着底前後と考えられる個体の分布について、ヒラメは卓越年級群の
発生した 2005 年における福島県水産試験場の幼稚魚調査で、水深 7m で 10mmSL お
よび 12mmSL の個体が採集された。これらの個体は、本研究の結果から着底直後であ
ると考えられる（Fig. 10）。ユメアラメガレイは 2007 年の仔魚調査において水深 50m
地点で着底直前と考えられる Iステージの個体が、2007年の拓水調査において水深20m
で 24mmSL、水深 30m で 26mmSL の個体が採集された。このことから、ヒラメは発
育後期に至るまで主に 10-30m 層に分布し（Fig. 16）、より接岸したところで着底する
と考えられた。仔魚調査において H ステージ以降の仔魚が採集されなかったのは、他
海域において H ステージの仔魚が水深 10ｍ以浅の着底場付近の定点で多く採集される
ことから（Tanaka et al., 1989b；Subiyanto et al., 1993）、最も沿岸の定点（水深約
25m 地点）よりも浅いところに分布しているためと推測された。志々伎湾において、
ヒラメ仔魚は潮流を利用して成育場へ移動することが知られている（Tanaka et al., 
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1989b）。これは、Paralichthys spp.（Weinstein et al., 1980）、イシガレイ P. bicoloratus
（Yamashita et al., 1996）、plaice P. platessa（Rijnsdorp et al., 1985）、English sole 
P. vetulus（Boehlert & Mundy, 1987）などの魚種にも同様に見られている。それに対
して、ユメアラメガレイは発育に伴って深層に偏った分布を示し（Fig. 16）、ヒラメに
見られるような接岸はせず、より深いところに着底すると考えられた。すなわち、ヒラ
メとユメアラメガレイは着底過程が異なり、それによって着底場の水深帯が異なること
が示唆された（Fig. 21）。 
タマガンゾウビラメは、水深 50m で稚魚期の最も体長の小さい 39mmSL の個体が
採集されたが、着底場の推定にはさらに小型の底生期稚魚の分布を把握する必要がある。
しかし、仔魚期の発育に伴う鉛直分布の変化は、ヒラメとユメアラメガレイの中間の特
徴を示していたことから、タマガンゾウビラメはヒラメと同様に接岸移動を示すと考え
られるが、その接岸の程度はヒラメよりも小さく、着底水深はヒラメよりも深く、ユメ
アラメガレイよりも浅いか、同程度であると推測される（Fig. 21）。アラメガレイは採
集個体数は尐ないものの、2007 年において单部および北部で行なった層別採集で、G
～I ステージの個体が 0-10m 層で 1 個体、20-30m 層で 1 個体、30-40m 層で 2 個体採
集され、深い層にも分布していた。また、稚魚期の最も体長の小さい 31mmSL の個体
が水深 10m で採集されたことから、アラメガレイはユメアラメガレイ同様に発育に伴
って深層に分布し、水深 10m 付近に着底すると考えられる（Fig. 21）。若狭湾におい
ても、アラメガレイは水深 10m 以浅に着底することが報告されており（单，1983）、
この推測とほぼ一致する結果が示されている。 
ヒラメ、タマガンゾウビラメ、ユメアラメガレイの着底場はそれぞれ異なると推測さ
れたが、ヒラメとアラメガレイはともに水深 10m 付近に着底すると推測された。着底
期以降、ヒラメ科 3 種はともにアミ類を摂食することが知られており（单，1981；1982；
1983）、ヒラメとアラメガレイは同所的に同じ食物を摂食する可能性がある。しかし、
常磐海域におけるアミ類の密度は非常に大きく（渡邉ら，2001）、食物は豊富に存在す
るため、2 種は潜在的競争関係にあるに過ぎないと考えられる。さらに、ヒラメ稚魚の
分布域は季節変化に伴って深所に移動するため（Fig. 18）、深所への分布の変化が見ら
れないアラメガレイ稚魚との分布域の重複は徐々に解消すると推測される。 
 ヒラメ科 4 種の成長速度は仔魚期においてほぼ同じであり、着底期以降それぞれ異な
っていた（Fig. 10-11, Fig. 20）。飼育実験において、ヒラメ稚魚の成長速度は水温上昇
とともに大きくなり、20-25℃で最大となることが明らかになっている（Iwata et al., 
1994；Fonds et al., 1995）。推定された着底場の水深はヒラメおよびアラメガレイ、タ
マガンゾウビラメ、ユメアラメガレイの順に深く、それに対応して 4 種の稚魚期の経験
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水温は低くなると推測される。このことから、採集量が尐なかったアラメガレイを除く
3 種の成長速度は分布域の水温が低いほど小さいと推測される。今後、アラメガレイも
含めたヒラメ科 4 種の 10-30mmSL の成長速度を把握し、水温との関係を検討する必
要がある。 
仔魚期において、4 種の主な食物は尾虫類ハウスであり、食性はほぼ同じである
（Table 3）。着底後、ヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイはアミ類を摂食する
ことが知られている（单，1981；1982；1983）。また、本研究の仔魚調査において、
ユメアラメガレイの I ステージの個体がアミ類を摂食していたことが観察された。着底
後、上述したように 4 種の成長速度は異なる（Fig. 20）。4 種の体サイズの差が明瞭に
なるに伴い、ヒラメは魚類（单，1997）、タマガンゾウビラメはエビ類といった小型甲
殻類（北森，1964）、アラメガレイはアミ類やカイアシ類ハルパクチクス目を主に摂食
するようになり（片山ら，2008）、食性の差が生じる。以上のことから、仙台湾・常磐
海域におけるヒラメ科 4 種浮遊期仔魚はほぼ同時期に出現し、浮遊期間や着底サイズに
差は見られないが、着底場の水深帯や着底後の成長速度は種間で差が生じ、それととも
に食物生物に差が生じるようになると考えられる。 
 
以上のことから、若狭湾におけるヒラメ科 3 種は、仔魚の水平分布域が異なるものの
出現時期のピークが異なることによって時間的なすみ分けが生じているが（单，1981；
1982；1983）、本海域におけるヒラメ科 4 種浮遊期仔魚は、ほぼ同時期に出現するもの
の、産卵場の位置の違いによる水平分布の違い、着底過程の違いによる着底場の水深の
違いにより、着底場の位置は種によって異なっており、空間的なすみ分けが生じている
ことが示唆された。 
今後、同海域に同時期に出現するヒラメ科 4 種の種間比較を行うことで、それぞれの
種の生活史の特徴と減耗との関係について検討し、資源変動機構を解明するための足が
かりとなる研究へと発展することが望まれる。 
 29 
Ⅴ．要約 
 
 仙台湾・常磐海域において仔魚期の個体がほぼ同時期に採集されるヒラメ科 4 種（ヒ
ラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイ、ユメアラメガレイ）の種間関係について検
討するために、どの発育段階から 4 種の生活史の差が生じるかといった生態の分岐の過
程について検討することを目的とした。 
 2007 年において、ヒラメ科 4 種仔魚期の水平分布は種によって異なっており、ヒラ
メは福島県沿岸と仙台湾、タマガンゾウビラメとアラメガレイは茨城県および福島県沿
岸、ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られた。このことから、
4 種の産卵場の位置が異なっている可能性が考えられた。また、ヒラメ科 4 種仔魚は、
発育に伴う鉛直分布層の変化がそれぞれ異なっていた。ヒラメは発育に伴う分布層の変
化が明瞭に見られず、10-30m 層に多く分布していたが、タマガンゾウビラメは発育に
伴って深い層に分布する割合が大きくなり、G～I ステージの個体は 10-40m 層に多く
分布が見られた。アラメガレイは F ステージ以前の分布層はヒラメおよびタマガンゾ
ウビラメと類似していたが、G～I ステージの個体は 0-10m 層で 1 個体、20-30m 層で
1 個体、30-40m 層で 2 個体採集され、深い層にも分布していた。ユメアラメガレイは
発育初期から他の 3 種より深い層にも分布、さらに発育に伴って分布が深い層に偏り、
G～I ステージの個体は 30-40m 層に多く分布していた。また、幼稚魚調査において水
深 7m で着底直後と考えられる 10mmSL のヒラメが採集されたこと、ユメアラメガレ
イに関しては、着底直前と考えられる仔魚が水深 50m 地点、着底後である 24-26mmSL
の稚魚が水深 20-30m で採集されたことを合わせて考察すると、ヒラメ科 4 種は着底過
程が異なり、着底場の水深はヒラメおよびアラメガレイ、タマガンゾウビラメ、ユメア
ラメガレイの順に深いと推定された。 
 ヒラメ科 3 種（ヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイ）仔魚が異なる時期に出
現する日本海若狭湾では、着底時の体長はヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイ
の順に小さく、食性は種によって異なっている（单，1981；1982；1983）。本海域に
おけるヒラメ科 4 種仔魚の着底時の体長（H ステージ）および平均礫石輪紋数は、種間
で差は認められず、さらに、4 種は主に尾虫類ハウスを摂食していた。このことは、本
海域に見られる特徴だといえる。 
 以上のことから、本海域におけるヒラメ科 4 種の分布域は、産卵場の違いによる水平
分布の違い、着底過程の違いによる着底場の水深の違いにより、生活空間はおおよそ分
かれており、着底場の位置は種によって異なっており、空間的なすみ分けが生じている
ことが示唆された。 
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Fig. 1 Sampling area. Crosses show stations 
where larvae were collected in July-August 
2006.
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Fig. 2 Sampling area. Crosses show stations 
where larvae were collected in August 
2006 and 2007. Red and blue circles show 
stations where larvae were collected by 
depth in August 2007 and 2008, respectively.
Fig. 3 Sampling area. Red and blue bars show stations where 
juveniles were collected in ‘Takusui’ and ‘Yotsukura’ survey, 
respectively.
Fig. 4-1 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in July 2006. 
LT-MS: low temperature- middle salinity. MT-LS: middle temperature- low salinity. HT-HS: high temperature- high 
salinity.
Fig. 4-2 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2006. 
LT-LS: low temperature- low salinity. HT-HS: high temperature- high salinity.
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Fig. 5 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2007. 
LT-HS: low temperature- high salinity. HT-LS: high temperature- low salinity. HT-HS: high temperature- high salinity.
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Fig. 6 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2008. 
LT-LS: low temperature- low salinity. HT-HS: high temperature- high salinity.
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Fig. 7 . Vertical profiles of temperature, salinity and water density (sigma-t) in (a) north, (b) center and (c) south part in 
August 2007, respectively.
de
pt
h
[m
]
52 5252
44 4444
temperature[℃]
Fig. 8 Vertical profiles of temperature, salinity, water density (sigma-t) at (a) day and (b) night in August 2008, respectively.
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Fig. 9 Paralichthyidae larvae. P. pentophthalmus: 
D, 4.0mmBL. F, 5.2mmBL. H, 8.3mmBL. 
T. oligolepis: C, 3.8mmBL. F, 6.3mmBL. 
H, 7.7mmBL. T. elegans: D, 4.1mmBL. 
F, 6.9mmBL. H, 9.0mmBL.
stage D stage C
H
F
stage D
H
F
H
F
Tarphops elegans
Pseudorhombus pentophthalmus Tarphops oligolepis
Table 2 Catches of Paralichthyidae larvae by developmental stages (stage A-D, E・F, G-I) collected with IKMT and 
MOCNESS net in 2006-2008.
2006 P. olivaceus P. pentophthalmus T. oligolepis T. elegans
July
 stage A～D 189 21 1 328
 stage E・F 69 34 11 222
 stage G～I 24 7 9 26
282 62 21 576
August
 stage A～D 374 3 1 398
 stage E・F 268 114 32 1603
 stage G～I 49 124 12 338
691 241 45 2339
2007
IKMT
 stage A～D 70 74 5 204
 stage E・F 296 200 10 572
 stage G～I 71 39 1 60
MOCNESS
 stage A～D 268 239 26 1120
 stage E・F 777 1551 164 1983
 stage G～I 42 284 6 362
1524 2387 212 4301
2008
IKMT
 stage A～D 478 0 2 863
 stage E・F 913 1 1 577
 stage G～I 33 1 1 10
MOCNESS
 stage A～D 484 2 0 1017
 stage E・F 675 2 1 940
 stage G～I 49 1 0 41
2632 7 5 3448
Table 1 Counts of fin ray of Paralichthyidae species. Counts of elongate fin ray were used with larvae, and counts of dorsal 
and anal ray were used with juveniles.
P. olivaceus P. pentophthalmus T. oligolepis T. elegans
Counts of elongate fin ray on the head 5 7 8-9. 8-9.
Counts of dorsal ray 68-78. 71-74. 63-67. 66-70.
(71-76) (63-67) (65-70)
Counts of anal ray 52-61. 56-57. 46-52. 50-55.
(53-57) (48-52) (52-56)
() : 中坊（2000）
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Fig. 11 Mean number (±sd) of lings of lapillus in Paralichthyidae larvae for each developmental stage.
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Fig. 10 Mean body length (±sd) of Paralichthyidae larvae for each developmental stage.
Fig. 12-1 (a) Horizontal distribution of
Paralichthyidae larvae collected with 
IKMT net in July 2006. Size of circles 
are proportional to numbers collected 
with 1 tow [inds. / 15min.].
Fig. 12-1 (b) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
MOCNESS net in July 2006. Size of 
circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
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Fig. 12-1 (c) Horizontal distribution of Paralichthyidae larvae collected with IKMT net by developmental stage in 
July 2006. Size of circles are proportional to numbers collected with 1 tow [inds. / 15min.].
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Fig. 12-2 (b) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
MOCNESS net in August 2006. Size 
of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
Fig. 12-2 (a) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
IKMT net in August 2006. Size of 
circles are proportional to numbers 
collected with 1 tow [inds. / 15min.].
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Fig. 12-2 (c) Horizontal distribution of Paralichthyidae larvae collected with IKMT net by developmental stage in 
August 2006. Size of circles are proportional to numbers collected with 1 tow [inds. / 15min.].
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Fig. 13 (b) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with MOCNESS net in August 
2007. Size of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
Fig. 13 (a) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with IKMT net in August 2007. 
Size of circles are proportional to numbers 
collected with 1 tow [inds. / 15min.].
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Fig. 13 (c) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with IKMT 
net by developmental 
stage in August 2007. 
Size of circles are 
proportional to 
numbers collected with 
1 tow [inds. / 15min.].
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Fig. 13 (d) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with 
MOCNESS net by 
developmental stage in 
August 2007. Size of 
circles are proportional 
to larval densities 
[inds. / 1000㎥ ].
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Fig. 14 (a) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with IKMT net in August 2008. 
Size of circles are proportional to numbers 
collected with 1 tow [inds. / 15min.].
Fig. 14 (b) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with MOCNESS net in August 
2008. Size of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
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Fig. 14 (c) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with IKMT 
net by developmental 
stage in August 2008. 
Size of circles are 
proportional to 
numbers collected 
with 1 tow 
[inds. / 15min.].
Fig. 14 (d) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with 
MOCNESS net by 
developmental stage in 
August 2008. Size of 
circles are proportional 
to larval densities 
[inds. / 1000㎥ ].
010
20
30
40
0 20 40 60
0
10
20
30
40
50
0 10 20 30 40
0
10
20
30
40
0 20 40 60
0
10
20
30
40
0 20 40 60 80
0
10
20
30
40
0 10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
0 20 40 60
P. olivaceus T. elegansT. oligolepisP. pentophthalmus(a)
(b)
(c)
Fig. 15 Vertical distribution of Paralichthyidae larvae at (a) north, (b) center and (c) south part in August 2007, 
respectively.
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Fig. 16 Vertical distribution of 
Paralichthyidae larvae at center part by 
developmental stage in August 2007.
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Fig. 17 Vertical distribution of Paralichthyidae larvae at (a) day and (b) night in August 2008, respectively.
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Table 3 Percentage of occurrence of each food items of Paralichthyidae larvae by developmental stage.
P. olivaceus C D E F G H
body length(mm) 4.1 4.2-5.1 4.8-5.8 5.6-7.7 8.0-8.4 8.5
No. of larvae examined 1 8 12 20 5 1
Percentage of larvae feeding 100 100 91.7 95.0 100 100
Food items
 Larvacean house 100 87.5 90.9 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 12.5 9.1 5.3 0 0
 Copepod 0 25.0 0 5.3 0 0
 Copepod nauplii 0 25.0 0 0 0 0
P. pentophthalmus C D E F G H
body length(mm) 3.8-4.5 4.1-5.0 4.3-5.6 5.0-7.4 7.2-8.8 9.0-9.7
No. of larvae examined 7 13 12 15 8 3
Percentage of larvae feeding 85.7 100 100 100 100 100
Food items
 Larvacean house 100 100 100 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0 6.7 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 0 0 0 0
 Copepod 0 7.7 0 0 0 0
 Copepod nauplii 0 0 0 0 0 0
T. oligolepis C D E F G H
body length(mm) 3.9-4.0 5.4-7.0 7.4
No. of larvae examined 4 6 1
Percentage of larvae feeding 100 100 100
Food items
 Larvacean house 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 0
 Copepod 0 16.7 100
 Copepod nauplii 25.0 0 0
T. elegans C D E F G H
body length(mm) 3.5-4.4 3.9-5.2 4.3-5.5 5.2-8.0 7.9-9.6 9.8
No. of larvae examined 3 10 19 15 13 1
Percentage of larvae feeding 100 100 94.7 93.3 92.3 100
Food items
 Larvacean house 100 90.0 72.2 71.4 91.7 100
 Evande nordmanni 0 0 0 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 11.1 7.1 0 0
 Copepod 66.7 20.0 33.3 35.7 25.0 0
 Copepod nauplii 0 10.0 11.1 0 0 0
Fig. 18 Catches of Paralichthyidae juveniles by depth in August-December 2007.
0 20 40 60 80
10m
15m
20m
25m
30m
35m
0 5 10 15 20
10m
15m
20m
25m
30m
35m
0 2 4 6 8 10
10m
15m
20m
25m
30m
35m
0 5 10 15
10m
15m
20m
25m
30m
35m
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
number of indivisuals
0 2 4 6 8 10
10m
20m
30m
50m
0 5 10 15
10m
20m
30m
50m
0 2 4 6 8 10
10m
20m
30m
50m
0 5 10 15
10m
20m
30m
50m
0 5 10 15 20
10m
20m
30m
50m
0 5 10 15 20
10m
20m
30m
50m
0 20 40 60 80
10m
20m
30m
50m
0 100 200 300 400
10m
20m
30m
50m
0 50 100 150 200
10m
20m
30m
50m
P. olivaceus
August 31st
T. elegans
T. oligolepis
P. pentophthalmus
October 22nd
September 20th
October 10th December 21st
November 8th December 5th
Fig. 19 Size-frequency distribution per 2mm standard length 
class of P. olivaceus juveniles by depth in August-December 
2007.
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Fig. 20 Size-frequency distribution per 2mm 
standard length class of Paralichthyidae 
juveniles in August-December 2007.
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Fig. 20 Continued.
: settlement ground
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Fig. 21 Schematic figure of the ontogenetic migration of four Paralichthyidae species. Larvae sketch: P. pentophthalmus.
